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Precede at appareil da refrigeration magnetique. 



L'appareU refrigerant magnetique comprend une sub- 
stance de travail 19 destines a produlre de la chaieur lors- 
qu'efle se magnetise et a se refroidir lorsqu'eile se demagne- 
tise, une bobine supraconductrice 11 applkjuant un champ 
magndtkjue a la substance de travail, un tuyau de regeneration 
17 a gradient de temperature qui est mobile entre une pre- 
miere position, oo une partie a temperature eievee est ecartee 
de la bobine et une partie a basae temperature est proche de 
r- la bobine, et une deuxieme position ou la partie a haute 

< temperature est proche de la bobine et la partie a basse 
temperature est a rmteneur d'un reservoir & La substance de 
I travail et le tuyau de regeneration sont respectivement depla- 
ces de facon que la substance de travail se demagnetise pour 
CO la deuxieme position et se remagnetise pour la premiere 
0) position 
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1 

La presente invention concerne un proc6d6 et un appareiL 
de refrigeration magnetique utiLisant I'effet magnetocalorique. 

Ues appareils ref rig6rateurs magnetiques de ce type sont 
utilises pour condenser I'heiium, ou d'autres gaz condensables, 
& I'aide de I'absorption de chaLeur faite par une substance magne- 
tique qui est refroidie par demagnetisation adiabatique. Ces 
appareils presentent, par rapport d des ref rig6rateurs du type & 
compression classique, I'avantage d'offrir une capacite de refri- 
geration plus grande par unite de volume. 

On se reporte maintenant au diagramme d'entropie de la 
figure 1, i I'aide duquel on va decrire le cycle de refrigeration 
d'un semblable appareil ref rigerateur magnetique de la technique 
anterieure. 

Sur la figure 1, les axes des ordonnees et des abscisses 
representent respect ivement I'entropie et la temperature absolue. 
Si I 'on introduit rapidement dans un champ magnetique une substance 
de travail, ou une substance magnetique, comme un grenat gadolinium- 
gallium, sa temperature s'eifcve du niveau Tc au niveau Tm (du point 
C au point D du graphe ; processus de magnetisation adiabatique). 
Si I'on rejette & I'exterieur la chaleur produite ensuite dans la 
substance de travail, I'entropie s'abaisse (du point D au point A, 
processus de magnetisation isotherme). Ensuite, si f'on extrait 
rapidement du champ magnetique la substance de travail, sa tempera- 
ture chute du niveau Tm au niveau Tc (du ppint A *au point B ; 
processus de demagnetisation adiabatique). Si la temperature Tc est - 
egale & la temperature de condensation du gaz condensable, la 
substance de travai I condense le gaz en absorbant de la chaleur 
de celui-ci, si bien que I'entropie augmente du point B au point C 
(processus de demagnetisation isotherme). 

En general, on determine la capacite de refrigeration, ou 
capacite des ref rigerateurs, par la difference entre les temperatures 
exothermique et endothermique et le niveau d'absorption de chaleur. 
Toutefois, dans le cycle de refrigeration decrit ci-dessus, si la 
difference de temperature (Tm - Tc) entre le cote de d6charge de 
chaleur (haute temperature) et le c6te d'absorption de. chaleur (basse 
temperature) devient importante, la difference d'entropie, c'est-&- 
dire la quantite de chaleur absorb6e, s'abaisse du point AA, via BB 
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et CC, jusqu'a DD de La figure 1. Puisque cette situation peut 
etre attribuee aux proprietes physiques de la substance de travail, 
on a jusqu'ici consider* comme difficile de satisfaire ces deux 
exigences contraires en meme temps. 

Le but de I 1 invention est de proposer un proc£d6 de 
refrigeration magnetique et un appareil associe, permettant d f aug- _ 
menter la difference de temperature entre le c6te haute temperature 
et le cote basse temperature, sans diminution de la quantite de 

chaleur absorbee- 

Selon l" invention, un procede de refrigeration magnetique 
comprend des processus de d6charge et d B absorption de chaleur h 
champ magnetique constant, ainsi que des processus de magnetisation 
et de demagnetisation adiabatiques. Par consequent, la difference 
de temperature entre le cote haute temperature CTh) et le cote basse 
temperature <Tc) peut etre augraentee sans reduction de La quantite 
de chaleur absorbee du cote basse temperature, ce qui ameiiore 
sensiblement La capacite de refrigeration. 

La description suivante, congue b titre d' illustration de 
l' invent ion, vise k donner une meilleure comprehension de ses carac- 
teristiques et avantages ; elle s'appuie sur Les dessins annexes, 

parmi lesquels : 

- la figure 1 est un diagramme montrant Le cycle de refri- 
geration d'un appareiL ref rigerateur magnetique selon la technique 
anterieure ; 

- la figure 2 est une vue en coupe verticale montrant La 
structure d'un dispositif Liqu6facteur d'heiium selon un mode de 
realisation de L'invention ; 

- les figures 3A h 3J sont des diagrammes montrant Les 
positions relatives d'un tuyau de ref roidissement & regeneration 

et d'une substance de travail, afin d'illustrer le f onctionnement de 
L'appareil de La figure 2 ; et 

- la figure 4 est un diagramme montrant le cycle de 
refrigeration de I •appareil de la figure 2. 

On presente ci-dessous un mode de realisation de ^invention 
en relation avec les dessins, et, pour commencer, la figured, qui 
montre un montage particulier dans Lequel un appareil de refrigeration 
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magnetique selon un mode de realisation de t'invention est incor- 
pore a un dispositif Uquefacteur d'helium. L'appareil comprend un 
corps de Uquefacteur E et un prerefroidisseur F. 

Le corps de Uquefacteur E comporte une cuve d'helium 1. 
La cuve 1 est constitute d'une structure a trois cylindres, corapre- 
nant une cuve exterieurecylindrique 2 et deux cuves cylindriques 
interieures 3 et 4 ferraees a leurs deux extremites, et un reservoir 
d'helium 5 place a I'interieur de la structure. De maniere classique, 
le vide est fait dans I'espace P existant entre les cuves 2 et 3, 
dans I'espace Q existant entre les cuves 3 et 4, et dans I'espace R 
existant entre la cuve 4 et le reservoir 5, a I'aide d'une pompe 
a vide Cnon representee), de sorte que I 'on forme urie couche a-, 
diabatique de vide. Par exemple, la cuve exterieure 2 est faite 
en un materiau non magnetique presentant une faible conductivite 
therraique, tandis que les cuves interieures 3 et 4 et la reservoir 
d'helium 5 sont faits en un materiau non magnetique possedant une 
conductivite therraique 6levee. 

Une boblne surpraconductrice 9 de forme annulaire, faisant 
fonction de generateur de champ magnetique, est disposee co-axialement 
dans la partie superieure du reservoir d'helium 5, a I'interieur de 
la cuve interne 4. La bobine 9 comporte un bottler 10 de forme 
annulalre, fait d'un conducteur therraique non magnetique, et un 
corps de bobine supraconducteur 11 contenu a i'interieur du boltier. 
La bobine est montee sur le reservoir 5, une feuille 12 faite d'un 
conducteur therraique nop magnetique etant disposee entre 
eux. Ainsi, le corps de bobine 11 est thermiquement connect* a 
I'helium Uquide H se trouvant au fond du reservoir 5, successi vement 
via le boltier 10, la feuille 12 et la cuve 5, afin d'itre refroidi 
jusqu'a une temperature predeterminee. 

Une section principale 13 de l'appareil ref rigerateur 
magnetique est placee dans un espace central circulate de la bobine 
supraconductrice 9, ainsi qu'au-dessus et, ou Men, au-dessous de 
celle-ci. La section principale est construite de la maniere suivante. 

Des ouvertures circulates concentriques, ayant des diame- 
tres sensiblement egaux, sont formees distinctement dans les parties 
centrales des faces exterieures respectives du reservoir d'helium 5 
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et de la cuve interieure 4. Un cylindre de guidage 14, dont te 
diametre interne est sensiblement egal aux diametres des ouvertures 
circulates, est connect* de maniere etanche, par ses deux extremites, 
aux bords peripheries de l'ouverture. La partie inferieure du 
cylindre 14 est placee dans I'espace circulaire de la bobine supra- 
conductrice 9. Un cylindre de rayonnement 15 est forme sur la face 
superieure de la cuve interieure 4, de fa?on a etre coaxial avec 
te cylindre 14. L'extremite inferieure du cylindre 15 est connectee 
de maniere etanche a la face superieure de la cuve 4, ce qui ferme 
hermetiquement l'ouverture de cette derniere. L'ouverture superieure 
du cylindre 15 est fermee par une plaque 16 formant un couvercle 
superieur. Les cylindres 14 et 15 et la plaque 16 definissent un 
espace S en forme de colonne qui s'etend au travers de la bobine 9, 
se raccordant ainsi a I'espace interleur du reservoir d'helium 5. 
Le cylindre de guidage 14 et la plaque-couvercle 16 sont formes en 
un materiau non raagnetique ayant une faible conductivity thermique, 
si bien qu'ils peuvent emp§cher la penetration de chaleur exterieure. 
Le cylindre de rayonnement 15, qui est forme d'un conducteur thermique 
noh magnetique, possede un diametre interne legerement superieur 
<par exemple d'envlron 100 urn) au diametre exterieur du tuyau de 
refroidissement a regeneration 17, lequel est dispos6 coaxialement 
au cylindre de guidage 14, dans I'espace S. Le tuyau 17 est un 
element cylindrique, form* par un materiau de refroidissement a 
regeneration, tel que du plomb, qui possede une chaleur specifique 
par unite de volume elevee. Le tuyau de refroidissement 17 est ouvert 
a son extremite Inferieure et comporte un petit trou 18 au centre de 
sa face terminale superieure. La substance de traval I 19, par 
exemple grenat gadolinium-gallium ou d'autres substances raagnetiques, 
est disposee coaxialement dans I'espace interne du tuyau 17. 
Le diametre de la substance 19 est legerement plus petit (par exemple 
d'environ 100 urn) que le diametre interne du tuyau 17. Une ouverture 
est formee dans la partie centrale de la plaque 16. Un cylindre de 
guidage 20 est raccorde de maniere etanche a I'air sur la plaque 16, 
afin defermer hermetiquement l'ouverture. II fait saillie vers le 
haut depuis la face superieure de la plaque 16, penetrant de maniere 
'etanche a fair dans les cuves interne 3 % et externe 2 et se 
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prolongeant jusqu'a t'exterieur de La cuve exteme. Un cytindre de 
commande 21 est dispose coaxialement dans Le cyLindre 20, et un arbre 
de commande 22 est dispose coaxialement dans le cyLindre 21. La partie 
terminate inferieure du cyLindre 21 est raccordee a La partie ter- 
minate superieure du tuyau de ref roidissement 17. La partie terminale . 
superieure du cyLindre 21 se protonge, dans Le cyLindre de guidage 20, 
jusqu'a I'exterieur de la cuve externe 2, faisant saillie vers Le haut 
depuis I'extremite superieure du cyLindre 20 et venant en prise 
avec une unite de commande 23. Lorsque le cyLindre de commande 21 se 
deplace vers le haut et vers te bas sous faction de la force d'en- 
trainement de f unite 23, te tuyau 17 se deplace egalement vers le 
haut et vers le bas, a I'interieur de fespace S en forme de colonne. 
L'extremite inferieure de farbre 22 est reliee ii t'extremit* supe- 
rieure de la substance de travail 19. La partie terminale superieure de 
I'arbre 22 est en prise avec une unit6 de commande 24, situee k 
t'exterieur de la cuve externe 2. La force d'entrafnement de I'unite 
24 sert a deplacer I'arbre 22 et, de ce fait, la substance 19, 
vers le haut et vers le bas. Les unites de commande 23 et 24 presen- 
ted une configuration classique et comportent chacune un pignOn 
entrain* par un moteur Cnon represent^ et une cremaillere disposee 
sur La partie superieure de La face laterale du cyLindre 21 ou de 
I'arbre 22, et en prise avec le pignon. Le cylindre de guidage 20, 
le cyLindre de commande 21 et I'arbre de commande 22 sont faits d'un 
materiau presentant une faible conductivity thermique. Des joints 
d'6tanch6it6 25 et 26 sont utilises pour fermer hermetiquement les 
intervalles formes entre les cylindres 20 et 21 et entre te cylindre 
21 et I'arbre 22, respectivement, de manidre a maintenir I'etancheite 
des cuves. 

Le preref roidisseur F, qui est un r6f rig6rateur classique, 
est thermiquement raccorde aux cuves exterieure2 et int6rieures 3 et 4 
et it est utilisd pour assurer te pr6 ref roidissement des cuves 
1nt6r1eures. 

On va maintenant d6crire Le fonctionnement de I'appareil 
de refrigeration magnetique ainsi concu. 

Une quantite predeterminee d'helium liquide H est emma- 
gasinee dans le reservoir d'helium 5. Le corps de bobine est 
refroidi jusqu'a une tres basse temperature par t'helium H, dont 
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la temperature se transmet via Le reservoir 5, La f eui lie 12 et le 
boitier 10. Lorsque le corps de bobine a ete excite, un courant 
permanent le traverse, ce qui conduit a la formation d'un champ 
magnetique. Le champ magnetique est au naximum de largeur dans la 
5 partie centrale du corps 11 et se r^trecit graduellement vers 
I'extremite inferieure. 

Sous I'action des unites de comroande 23 et 24, le tuyau 
de refroidissement & regeneration 17 et la substance de travail 19 
effectuent respectivement un mouvement de va-et-vient vertical, 

10 dans le champ roagn6tique produit par le corps de bobine 11. Le tuyau. 
17 presente une longueur telle que son extremite inferieure est 
disposee au centre du corps de bobine 11 lorsque le tuyau atteint sa 
limite d'action superieure, soit la position presentee sur la 
figure 2. La course du tuyau 17 est regUe de fapon que I'extremite 

15 superieure du tuyau soit placee au-dessous du plan central du corps 11 
lorsque le tuyau se trouve a la limite d'action inferieure. La course 
parcourue par la substance 19 a lieu entre une limite d'action supe- 
Heure, sur le plan central du corps 11, et une limite d'action 
inferieure, qui correspond £ une position pour laquelle I'intensite 

20 du champ magnetique, produit par Le corps de bobine, est extremement 

basse. Le tuyau 17 et la substance 19 effectuent un- mouvement de va-et- 
vient vertical ind6pendamment. 

On se reporte maintenant aux figures 3 et 4, qui d£c>ivent 
les actions. du tuyau de refroidissement h regeneration 17 et de la 

25 substance de travail 19. 

Le tuyau de refroidissement 17 presente un gradient de 
temperature dans sa direction axiale. Sur la figure 4, les symboles 
Th et Tm d6signent respectivement les temperatures des extremites 
superieure et inferieure du tuyau 17. Ce gradient de temperature peut 

30 etre produit par la substance de travail 19 lorsque le tuyau 17 et 

la substance 19 ont ete deplaces plusieurs fois, h I'occasion d'actions 
preparatoires. Au debut, I'extremite superieure du tuyau 17 se trouve 
sur le plan central du corps de bobine 11, comme represente sur la 
figure 3A. De plus, la substance 19 est plac6e sur Le plan central du 

35 corps 11, ce qui correspond k la densite de flux magnetique B2, 

c'est-a-dire le champ magnetique maximal produit par le corps 11. 
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La temperature de la substance 19 est egale & la temperature Th de 
I'extrSmite sup6rieure du tuyau 17 (point I de la figure 4>. Ensuite, 
seul le tuyau 17 se deplace vers le haut, comme indique sur la 
figure 3B. A ce moment, la substance de travail 19, dans un champ 
magnetique constant B2, ^change de.La chaleur avec le tuyau de 
refroidissement 17, poss6dant un gradient de temperature, par I'inter- 
mediaire de L'heiium gazeux se trouvant dans une partie etroite entre 
le tuyau 17 et la substance 19 (soit du point I au point J sur la 
figure 4). Lorsque le tuyau 17 atteint sa Urrrtte d'action superieure, 
comme indiqu6 sur la figure 3C, la substance '19 prSsente la tempera- 
ture Tm dans le champ magnetique B2, comme indique par le point J 
sur la figure 4. Ensuite, le tuyau 17, tout en restant lui-raeme 
immobile, fait en sorte que la substance 19 se deplace vers le bas, 
comme represente sur la figure 3D. En resultat, la substance 19 se 
demagnetise de maniere adiabatique et se refroidit jusqu-'i une 
temperature inferieure (du point J au point K sur la figure 4). 
Si la temperature de la substance 19 s f abaisse jusqu 1 * Tc (ordinai- 
re men t> la temperature de saturation de I'heiium liquide k 4,2 K) ou - 
moins, l f helium gazeux se condense * la surface de La substance 19, 
et il y a demagnetisation en ra§me temps qu'absorption isotherme de 
chaleur (du point K au point L sur la figure 4). L'heLium liquide 
resultant de la condensation de I'M Hum gazeux k la surface de 
La substance 19 tombe en gouttes pour St re recueilli au fond du 
reservoir d'heiium 5. De cette maniere, I'heiium gazeux evapore par 
la chaleur externe transmise au reservoir 5 se liquefie. A sa limite 
d'action inferieure (figure 3E ; point L de la figure 4), la subs- 
tance de travail 19 se deplace de nouveau vers le haut pour Stre 
magnetisee de maniere adiabatique et produire de la chaleur (du 
point L au point M sur la figure 4). En m£me temps, le tuyau de 
refroidissement 17 se deplace vers le bas, comme represente sur La 
figure 3F. Lorsque la substance 19 atteint la temperature Tm, 
dans le champ magnetique B1, comme indiqu6 par Le point M sur la 
figure 4, elle est situee dans la partie inferieure du tuyau 17, 
comme repr6sente sur la figure 3G. Ensuite, seul le tuyau 17 se 
deplace de nouveau vers le bas. La substance 19 etant maintenue 
immobile, comme represente sur la figure 3H. Dans le raeme temps. 
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la substance 19 se trouvant dans Le champ magnetise constant B1, 
echange de la chaleur avec le tuyau 17, par l« intermediate de 
I'helium gazeux se trouvant dans I'intervalle etroit forme entre le 
tuyau 17 et la substance 19 <du point H au point N sur la figure 4), 
de la maniere precedemment indiquee. Lorsque le tuyau 17 atteint 
sa Uoite d'action inferieure, la substance 19 se trouve placee dans 
la partie superieure du tuyau 17, comme represents sur la figure 31, 
et prend la temperature Th, correspondant au point N de la figure 4. 
Ensuite, le tuyau 17 et la substance 19 se deplacent vers le haut a 
une mime vitesse, comme represent* sur la figure 3J. Alors> la 
substance de travail 19 se magnetise, ce qui produit de la chaleur. 
Toutefois, par suite de I'echange de chaleur avec le tuyau de refroT 
dissement h regeneration 17, la substance 19 se magnetise de mamere 
isotherme (a Th), ce qui modifie sa densite de flux magnetique de B1 
4 B2. Ceci correspond au processus decrit du point N au point I de 
la figure 4. Ainsi, un cycle complet a ete acheve. La chaleur 
supplemental^ transmise de la substance de travail 19 au tuyau de 
refroldissement 17 est dechargee de la maniere suivante, par 
l» intermedial re des cylindres de rayonnement 15 lies h la cuve 
interieure 4, lorsque le tuyau 17 se trouve 4 sa limite d'action 
superieure, comme represent* sur les figures 3C, 3D et 3E. 

Comme precedemment mentlonne, le cylindre de rayonne- 
ment 15 est forme d'un conducteur thermique non magnetique, et 11 
presente un diametre interne legerement superleur au diametre 
externe du tuyau de refroldissement 4 regeneration 17. Lorsque le 
tuyau 17 est place h sa limite d'action superieure de sorte que sa 
partie superieure se trouve dans le cylindre de rayonnement 15, la 
chaleur se trouvant a I'lnterieur du tuyau 17 se transmet au 
cylindre 15 par I'intermedialre de I'heUum gazeux se trouvant dans 
L'intervalle etroit. La chaleur recue par le cylindre 15 est 
extraite jusqu'4 I'exterieur, via la cuve interne 4 et le pre- 

ref roidisseur F. 

De cette maniere, I'helium gazeux qui a etS evapore . 
par la chaleur externe introduce dans le reservoir 5 se liquefie, 
le corps de boblne 11 peut se refroidir de maniere satisfaisante 
par le maintien de I'helium liqulde H dans le reservoir 5 h un 
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niveau fixe. Ainsi, le fonctionnement du corps de bobine, en tant 
qu'unite de bobine supraconductrice, peut etre maintenu pendant une 
tongue dur6e« 

On comprendra que l' invention n'est pas limitee au mode 
de realisation ci-dessus decrit. 

Dans le mode de realisation ci-dessus presente, le tuyau 
de refroidissement a regeneration 17 et la substance de travail 19 
sont par exemple deplaces par rapport h la bobine supraconductrice 9, 
faisant fonction de generateur de champ magnetique. Toutefois, selon 
une autre possibilite, il est possible de deplacer la bobine 9 et la 
resistance 19 par rapport au tuyau 17, ou la bobine 9 et Le tuyau 17 
par rapport & la substance 19. De plus, en ce qui concerne 
le mode de realisation precedent, on a decrit le generateur de 
champ comme etant deplace par rapport k la. substance de travail et 
au tuyau de refroidissement pour permettre de faire varier le champ 
magnetique cree par celui-ci. Selon une autre possibilite, on peut 
faire varier le champ en commandant eiectriquement le generateur 
de champ. Le deplacement de la substance de travail et, ou bien, 
du tuyau de refroidissement, ne se limite pas a un deplacement axial 
et peut aussi bien etre une rotation. En outre, dans le mode de 
realisation ci-dessus, le moyen r6gen6rateur est forme par le tuyau 
de refroidissement & regeneration, dans lequel la substance de 
travail peut etre inseree. Toutefois, il n'est pas necessaire qu'il 
s'agisse toujours d'une structure tubulaire et celui-ci peut 
par exemple prendre la forme d'une plaque qui ne peut pas recevoir 
en elle la substance de travail- Eri tout cas, le moyen r6generateur 
doit etre dispose de preference a proxiraite de la substance de 
travail et, pour assurer un rendement thermique, en contact avec 
celle-ci- 

La substance de travail ne se limite pas au grenat 
gadolinium-gallium et peut etre un grenat dysprosium-aluminium ou 
toute autre substance magnetique appropriee. 

Bien entendu, I'homme de I'art sera en mesure d'imaginer, 
a parti r du procede et de I'appareil dont la description vient 
d'etre donnee k titre siraplement illustratif et nullement liraitatif, 
diverses variantes et modifications ne sortant pas du cadre de 
^invention. 
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REVEND ICATIONS 

1. Apparei L refrigerant magnetique, coraprenant : 

une substance de travail (19) destinee k produire de La 
chaleur Lorsqu^lle se demagnetise et k se refroidir lorsqu'elle 
se demagnetise ; 

5 un moyen (9) generateur de champ magnetique servant 

k appliquer un champ magnetique predetermine k La substance de 
travail ; 

un premier moyen de commande (22, 24) servant k changer 
Les positions relatives du moyen (9) generateur de champ magnet ique 
10 et de La substance de travail (19), de maniere k faire varier le 
champ magnetique appLique k La substance de travail ; 

un moyen de retenue (5) qui retient un element (H) k 
faire refroidir par la substance de travail lorsque la substance 
de travail se demagnetise ; 
15 un systeme (F) de decharge de chaleur qui decharge la 

chaleur du moyen regenerateur vers l f exterieur de I'espace dans 
lequel La substance de travail se trouve ; 

caracterise en ce qu*il comprend en outre : 
un moyen regenerateur (17) pr6sentant un gradient de 
20 temperature suivant sa direction de deplacement et conpu pour etre 
deplace par rapport a La substance de travail de fagon qu'un 
echange de chaleur ait lieu entre le moyen regenerateur (17) et 
La substance de travail (19) ; et 

un deuxieme moyen de commande (21, 23) servant k 
25 modifier la position du moyen regenerateur en vue de L'echange 
de chaleur avec la substance de travail. 

2. Apparei L refrigerant magnetique selon la revendica- 
tion 1, caracterise en ce que ledit moyen (9) generateur de 
champ magnetique est fixe au moyen de retenue (5), et lesdits 

30 premier et deuxieme moyens de commande deplacent respectivement 
La substance de travail et le moyen regenerateur. 

3. Apparei L refrigerant magnetique selon la revendica- 
tion 2, caracterise en ce que ledit moyen de retenue possfede une 
ouverture, k L'une de ses ex t re mit t§s, et comporte un reservoir (5) 

35 contenant L'eiement k refroidir, Ledit moyen generateur de champ 
magnetique comporte une bobine supraconductrice (11) disposee k 
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I'exterieur du reservoir, et ladite substance de travel peut se 
deplacer entre une position de magnetisation, a f inter, ear de la 
bobine, et une "position de demagnetisation, a I'interieur du 

reservoir. • „.„,„#m- 

4 Appareil refrigerant magnet ique selon La revendi 

cation 3, caracterise en ce que Ledit moyen regenerateur comporte un 

element de regeneration (17) possedant une partie a temperature 

elevee et une partie a temperature basse, ledit element de regenera 

tion etant mobile entre une premiere position, pour laquelle la partie 

* haute temperature est placee loin de la bobine et la par^e * basse 

temperature est placee pres de la bobine, et une deuxieme posit on 

pour laquelle la partie a haute temperature est placee pres de la^ 

bobine et la partie a basse temperature est placee a I'inteneur du 

reservoir. ,. 

5. Appareil rdfrigerant magnetique selon la revendi- 

cation 4, caracterise en ce que ledit element de regeneration , co-porte 
un tuyau de regeneration, permettant l' insertion en lucerne de a 
substance de travail, destine a effectuer un deplacement ax^al et 
comPortant une fente, qui ouvre en direction de I'element a refro^r, 

dans le reservoir. ,.. 

6 . p ro cede de refrigeration, caracterise en ce qu il 

comprend : ^ ^ ^ & ^ magn , tique 

constant visant a positionner une substance de travail C19) dans un 
champ magnetique fixe et a extraire de la chaleur de la substance 
de travail, ladite substance de travail C19) etant destnnee a 
produire * la chaleur lorsqu'elle se magnetise et a se refro^r 
lorsqu'elle se demagnetise ; 

une operation de demagnetisation adiabatique de la 

substance de travail ; 

une operation de demagnetisation isotherme de la 

substance de ^ de u 

substance de de ehaleur a cha mp constant 
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vlsant a positionner la substance de travail dans le champ magne- 
tlque et a faire revenir la chaleur a la substance de travail ; et 
une nouvelle operation de magnetisation isotherme 

de la substance de travail, 

lesdites operations se repfetant dans I'ordre indique. 
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